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Abstrak 
Fruktooligosakarida (FOS) yang dihasilkan oleh umbi dahlia merah (Dahlia sp. L) Sukabumi melalui ekstraksi 
secara kimia maupun hidrolisis enzimatik berpotensi sebagai serat larut air (SDF) untuk anti kolesterol. Ekstraksi 
inulin secara kimia dihasilkan inulin A, sedangkan hidrolisis enzimatik dilakukan terhadap inulin A menggunakan 
enzim inulinase kasar kapang Acremonium sp-CBS3 dihasilkan hidrolisat inulin B. Karakterisasi dilakukan terhadap 
komposisi kimia dan identifikasi oligomer menggunakan LCMS. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan 
komposisi dan karateristik oligomer kedua bahan tersebut. Berdasarkan intensitas dan jumlah keluaran peak pada 
kromatogram diketahui bahwa hidrolisat inulin B lebih banyak menghasilkan peak (5) dibandingkan dengan inulin 
tanpa hidrolisis (A) (1 peak). Pada keadaan ini hidrolisat inulin menghasilkan oligomer dengan intensitas 100% 
berturut-turut sebagai T 1,9, T 2,4, T 2,6, T 3,1 danT 3,4 yang di dominasi oligomer berberat molekul berturut-turut 
sebesar 186, 202, 174, 174 dan 174 Da dengan kata lain oligomer berberat molekul 174 Da lebih mendominasi 
dibandingkan oligomer yang lain, sedangkan gel inulin didominasi oligomer berberat molekul lebih tinggi (181 Da) 
yang ditunjukkan pada mass spektra dari T 3,3. Hal ini menunjukkan bahwa  perolehan SDF melalui hidrolisis 
menggunakan kapang Acremonium sp-CBS3 menghasilkan oligomer dengan berat molekul rata-rata yang lebih 
rendah sehingga dimungkinkan lebih tinggi sifat fungsionalnya sebagai anti kolesterol.  
Kata kunci : serat, gel inulin, hidrolisat inulin, kapang Acremonium sp-CBS3, fruktooligosakarida. 
Abstrak 
Fructooligosaccharides (FOS) that was resulted from red dahlia (Dahlia spp.) tuber (Sukabumi) through 
chemically extraction and enzymatic hydrolysis provides potential use as water soluble fiber (SDF) for anti 
cholesterol. Chemically inulin extraction was yielded from inulin A, while enzymatic hydrolysis performed on inulin A 
using crude inulinase enzyme of  Acremonium sp.-CBS3 fungi generated hydrolysate of inulin B. Characterization 
was carried out on chemical composition and identification of oligomer by LC-MS. Result of experimental activity 
showed that difference in both composition and oligomer characteristic of materials. Based on intensity and sum of 
peak output on chromatogram, hydrolysate of inulin B gave much more peaks (5) compared to hydrolysate of inulin 
A (without hydrolysis, 1 peak). In this condition, hydrolysate of inulin gave oligomer with intensity of 100 % as 
subsequently T1.9, T2.4, T2.6, T3.1 and T3.4 dominated by oligomer with MW 186, 202, 174, 174 and 174 Da. In 
other words, oligomer with MW of 174 Da dominated when compared to others oligomer. While inulin gel was 
dominated by oligomer with higher MW (181 Da) as T 3.3. This matter showed that recovery of SDF through 
hydrolysis using fungi of Acremonium sp.-CBS3 gave oligomer with lower average MW, thus it may provide higher 
functional property as anti cholesterol. 
Keywords: fiber, inulin gel, inulin hydrolysate, Acremonium sp.-CBS3, fructo-oligosaccharides (FOS) 
Pendahuluan 
Proses untuk memperoleh serat inulin sebagai 
SDF (Soluble Dietary Fiber) maupun IDF (Insoluble 
Dietary Fiber) dari umbi dahlia merah (Dahlia sp L) dari 
Sukabumi antara lain melalui proses gelatinisasi (85-
90ºC, pH 10 selama 30 menit), yang kemudian diikuti 
dengan pengendapan dan pencucian dengan etanol 
(30%) (Susilowati, dkk, 2012). Metode lain untuk 
memperoleh serat inulin adalah melalui hidrolisis 
enzimatik menggunakan enzim inulinase hasil isolasi 
mikroba (kapang, bakteri, khamir) dari tanah, bagian 
dari tanaman maupun umbi (kulit, daging umbi) 
(Vandamme,1983). Melalui inkubasi mikroba pada 
media selektif yang mengandung inulin dimungkinkan 
untuk memperolah enzim inulinase (enzim kasar) yang 
dapat digunakan sebagai biokatalisator untuk 
memperoleh hidrolisat sebagai serat inulin baik SDF 
maupun IDF. Enzim inulinase adalah R-fruktosidase 
yang bekerja memotong satuan fruktosa pada posisi 0-
2,1 yang digolongkan sebagai 2,1-8-D-frukto- 
fruktanohidrolase 3.2.1.7) (Vandamme,1983).  
Kapang Acremonium sp-CBS3  adalah salah 
satu hasil isolasi mikroba dari kulit umbi Dahlia Merah 
(Dahlia sp L) dari Sukabumi yang diduga dapat 
menghasilkan enzim inulinase spesifik. Kapang ini 
secara umum tumbuh baik pada tanah maupun kulit 
umbi dahlia dengan tampakkan spesifik, kecoklatan, 
lebat yang memiliki miselium aseptat dengan 
konidiofora pendek, nonaseptat (tidak bercabang) yang 
muncul dari hyfa fertil, konidia bersatu rapat seperti 
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bola  (Fardiaz,1998). Diketahui beberapa spesies 
Acremonium, yaitu Acremonium butiry dan Acremonium 
strictum dapat mendegradasi polisakarida (pectin, 
CMC), sedangkan A. kiliense mampu mendegradasi 
pati (Peberdy, 1987). Kapang Acremonium sp juga 
mampu memproduksi enzim glukoamilase (Marlida, 
2001)  sehingga dimungkinkan dapat menghidrolisis 
inulin glukosa yang terdapat pada ujung terminal 
rangkaian fruktosa yang pada akhirnya akan 
meningkatkan SDF oleh karena terbentuk oligoglukosa, 
selain itu Acremonium sp juga memproduksi enzim 
phytase dari tanaman kedele yang mendegradasi asam 
phytat pada kedele dan enzim sellulase yang 
mendegradasi bahan berlignoselulosa (Rahayu, dkk, 
2007). Gambar 1 memperlihatkan tampakkan kapang 
kapang Acremonium sp-CBS3 hasil isolasi dari kulit 
umbi dahlia merah Sukabumi pada pewarnaan 
menggunakan lactofenol cotton blue dengan 
perbesaran 1000x.  
 Serat inulin (SDF atau IDF) merupakan 
karbohidrat tak tercernakan, namun dapat difermentasi 
oleh enzim ekstraselluler bakteri-bakteri usus dalam 
sistem pencernakan guna menghasilkan asam-asam 
lemak rantai pendek (SCFAs) yang dapat 
memperlambat laju kolesterol plasma (Glen & Fiona, 
2000  ; Ooi & Liong, 2010). SDF dari inulin diyakini 
sebagai oligosakarida oligofruktosa/ fruktooligosakarida 
(FOS), sedangkan  IDF adalah komponen oligosakarida 
tak larut dalam air berupa dekstrin atau oligosakarida 
yang tak terhidrolisis oleh enzim atau asam. SDF akan 
lebih mudah difermentasi oleh karena memiliki oligomer 
yang lebih sederhana (berat molekul,ukuran partikel) 
dibandingkan dengan IDF. 
FOS mengandung campuran oligomer dan 
polimer b-(2-1)-fruktosa (Vandamme,1983) yang terdiri 
dari 2->60 fruktosil. Struktur kimia FOS ditunjukkan 
dengan simbol GFn (G = unit glukosil, F =unit fruktosil, 
n = jumlah unit yang terikat oleh (2-1)-fruktosa 
(Coussement and Franck, 2001; Roberfroid, 2007). 
Perbedaan karateristik oligomer yang dihasilkan oleh 
kedua proses yang berbeda tersebut memungkinkan 
diperolehnya serat inulin potensial  yang memiliki sifat 
fungsional sebagai anti kolesterol.  
  
Gambar 1. Kapang kapang Acremonium sp-CBS3 dengan pewarnaan 
menggunakan lactofenol cotton blue melalui perbesaran 1000x dari 
hasil isolasi kulit umbi dahlia merah dari Sukabumi pada media PDA 
(Susilowati, dkk, 2012).  
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
karateristik baik komposisi maupun berat molekul 
oligomer sebagai FOS melalui LCMS dari dua proses 
yang berbeda yaitu dengan dan tanpa hidrolisis 
masing-masing proses sebagai ekstraksi secara kimia 
melalui gelatinisasi pada suhu 85-90ºC, pH 10,  30 
menit, dengan pengendapan etanol 50% (suspensi A)  
dan hidrolisis enzimatik pada suspensi A menggunakan 
enzim inulinase dari Acremonium sp-CBS3 pada kondisi 
proses tetap: konsentrasi enzim inulinase kasar 24% 
v/b inulin, pH 5, suhu 30ºC selama 72 jam  (suspensi B)  
untuk memperoleh serat larut air/SDF sebagai anti 
kolesterol.  
 
Materi dan Metode 
Materi 
 Bahan utama penelitian ini berupa umbi dahlia 
merah (Dahlia sp.L) Sukabumi dari Pusat Penelitian 
Biologi-Kebun Raya Cibodas, enzim inulinase kasar 
dari kapang Acremonium sp-CBS3 dari P2K-LIPI,  
membran mikrofiltrasi (MF) 0,15 µm dan bahan-bahan 
kimia untuk analisis. Peralatan proses yang digunakan 
berupa peralatan hidrolisis dan gelatinisasi skala 
laboratorium (shaker), sistem mikrofiltrasi (MF) sel 
berpengaduk (Amicon),  homogenizer (Turax), 
instrument spektrofotometer, pH-meter dan LC-MS 
(Mariner Biospectrometry) dengan LC (Hitachi L 6200).  
 
 Metode     
Penelitian ini dilakukan terhadap 2 jenis suspensi 
inulin dari umbi dahlia merah  (Dahlia spp. L) Sukabumi 
yaitu dari (1) Proses ekstraksi meliputi  pelumatan,  
gelatinisasi,  pengendapan dengan etanol  (suspensi A)  
dan (2) Proses hidrolisis pada suspensi inulin A 
menggunakan enzim inulinase kasar kapang 
Acremonium sp-CBS3 (hidrolisat inulin /suspensi B). 
Analisis dilakukan terhadap SDF, IDF dan total padatan 
(metode Gravimetri), gula reduksi (metode Somogyi-
Nelsen), total gula (Metode Fenol-Sulfat) 
(Anonymous,1995), inulin (metode N. Nelson) (Chaplin 
and Kennedy, 1994) dan aktifitas spesifik enzim 
inulinase (metode DNS) (Nines, 1999). Identifikasi 
oligosakarida sebagai SDF dilakukan terhadap 
ekstrak/permeat hasil pemurnian melalui LC-MS 
(Mariner Biospectrometry) dengan LC (Hitachi L 6200) 
(Eichhorn, et al, 2001).  
 
Pembuatan inulin secara ekstraksi kimia. 
Perlakuan awal dilakukan dengan mecuci bersih  
umbi dahlia, pelumatan dengan air (2 bagian) dan umbi 
(1 bagian), penyaringan lolos 60 mesh, pengaturan 
pada pH 10, gelatinisasi  pada suhu 85-90°C selama 30 
menit dan homogenisasi 4000 rpm selama 15 menit. 
Suspensi gel selanjutnya ditambahkan etanol 50 % 
(v/v) dan didekantasi selama 18 jam pada suhu 10ºC 
selanjutnya dilakukan pelelehan (thawing) pada suhu 
ruang sehingga diperoleh suspensi inulin (A).  
 
Hidrolisis inulin menggunakan enzim 
Sejumlah suspensi inulin (A) dilakukan 
pengaturan pH (5) selanjutnya dibubuhkan enzim 
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inulinase kasar Acremonium sp-CBS3 (24% v/b inulin) 
dan selanjutnya dipanaskan dalam shacker disertai 
agitasi pada kecepatan putar 160 rpm selama 120 jam 
suhu 30ºC sehingga diperoleh hidrolisat inulin (B). 
Pemisahan dan Analisis SDF dan IDF  
Hidrolisat inulin diisikan dalam sistem sel MF 
berpengaduk menggunakan membran MF 0,15 µm 
berkapasitas 180 mL, sistem dioperasikan dengan 
kecepatan putar pengaduk 300 rpm dan tekanan 40 
psia selama 30 menit dengan mengalirkan gas 
nitrogen. Permeat/ekstrak yang lolos ditampung 
sebagai SDF, sedangkan retentat/pekatan sebagai IDF 
(Anonimous, 2002). Untuk analisis dilakukan dari 
Retentat/pekatan dan permeat/ekstrak sebagian di 
presipitasi dengan etanol melalui  cara melarutkan 
dalam 4 volume etanol 95 %, disaring, dicuci dengan 
etanol 70 % sebanyak 3 kali, etanol 95 % sebanyak 2 
kali dan aseton sebanyak 2 kali (Porsky, et al ,1983). 
Komponen tercuci selanjutnya dikeringkan pada 105 °C 
selama 2 – 3 jam guna memperoleh SDF dan IDF 
murni. Perlakuan yang sama dilakukan dengan bahan 
suspensi inulin hasil ekstraksi secara kimia. 
Permeat/ekstrak yang lain digunakan sebagai contoh 
untuk identifikasi oligomer hidrolisat melalui LCMS.  
Identifikasi oligomer hidrolisat inulin 
Contoh berupa permeat/ ekstrak hasil pemurnian 
suspensi inulin A dan hidrolisat inulin B. Analisis 
oligomer dilakukan melalui  LC-MS menggunakan 
Mariner Biospectrometry. Sistem LC diintergrasikan 
dengan Q-tof mass spectrometer melalui sistem ESI 
(Electrospray Ionisation) dimana scan mode dilakukan 
pada kisaran 100-1200 mz, pada suhu 140 °C. LC 
(Hitachi L 6200) menggunakan kolom C18 (RP 18) 
Supelco, dengan panjang kolom 250 x2 mm dengan 
ukuran partikel 5μ. Jenis solven adalah air yang 
mengandung 0,3% asam asetat (A) dan methanol yang 
mengandung 0,3% asam asetat (B) pada rasio 90 
bagian methanol dan 10 bagian air dengan laju alir 1 
mL/menit, volume injeksi 20 ul (Eichhorn, et al, 2001).  
Hasil dan Pembahasan 
Karateristik umbi, isolat dan enzim 
 Umbi dahlia merah (Dahlia sp.L) Sukabumi 
menyerupai ketela pohon (cassava ) namun berukuran 
lebih kecil. Satu pohon dahlia dapat menghasilkan 2-4 
umbi dengan berat ± 150-300 gram/umbi. Umbi dahlia 
Sukabumi memiliki tingkat kepadatan yang lebih tinggi 
dan warna kulit umbi yang lebih terang dari umbi dahlia 
lokal lainnya. Umbi dahlia kupas menyerupai  kentang 
(potato) kupas,  namun memiliki tekstur yang kurang 
kompak dan lebih kenyal bila dibandingkan tekstur 
kentang kupas yang dapat diketahui dari irisan kedua 
jenis umbi dahlia tersebut. Komposisi umbi dahlia 
merah Sukabumi menunjukkan total padatan 4,24%, 
Total gula 1,065 mg/mL, Gula reduksi 2,01 mg/mL, IDF 
6,97% serta SDF 1,83% (berat kering) dan inulin 
61,36% (berat kering).  
Penggunaan kapang Acremonium sp-CBS3 
dalam penelitian ini disebabkan kapang Acremonium sp 
termasuk mikroba dominan sebagai kapang endofitik, 
yaitu suatu mikroba yang diisolasi dari dalam tanaman 
baik dari akar, daun dan batang (Vandamme,1983).  
Kapang Acremonium sp dihasilkan dalam isolasi kulit 
umbi dahlia merah, selain sejumlah bakteri dan kapang 
lainnya. Pertumbuhannya yang reaktif pada media PDA 
menjadikan kapang ini diduga memiliki kemampuan 
menghasilkan enzim inulinase. Dalam inkubasinya 
pada media selektif (1-2 ose stock kultur) yang 
mengandung inulin 1% dengan bahan pengkaya 
lainnya yaitu 0,5% (NH4)2PO4, 0,05% MgSO4.7 H2O, 
0,015% FeSO4 dan 1% inulin komersial (Orafti) pada 
pH 5,0 selama 5 x 24 jam dalam inkubator goyang 
(shacker) dengan kecepatan putar 100 rpm, suhu 30ºC 
pada skala laboratorium (±200 mL) (Byun and Nahm, 
1978). Perolehan suspensi kultur selanjutnya 
dicentrifuge 4000 rpm selama 15 menit, filtrat 
merupakan enzim inulinase kasar yang menghasilkan 
aktifitas spesifik inulinase sebesar 0,1296 U/mL. 
Gambar 2a, 2b, 2c dan 2d berturut-turut 
memperlihatkan umbi dahlia merah Sukabumi, 
suspensi lumatan umbi dahlia, pertumbuhan 
Acremonium sp-CBS3 pada media PDA dan enzim 
inulinase Acremonium sp-CBS. 
Gambar 2. Umbi dahlia merah (Dahlia sp L) Sukabumi (a), suspensi 
umbi dahlia merah, rasio 1 bagian umbi dengan 2 bagian air (b), 
koloni Acremonium sp-CBS3 pada media PDA hari ke 7 (c) dan enzim 
inulinase kasar Acremonium sp (d).  
Pengaruh proses ekstraksi terhadap komposisi inulin 
Ekstraksi inulin melalui proses gelatinisasi 
dihasilkan suspensi kental, keruh, putih kecoklatan 
sebagai suspensi inulin A. Komposisinya menunjukkan 
Tabel 1. Komposisi bahan awal, suspensi inulin hasil ekstraksi secara kimia (A) dan hidrolisat inulin (B). 
_________________________________________________________________________________ 
          Jenis Komponen  Jenis bahan 
Gel Umbi Dahlia*           Inulin (A)**                          Hidrolisat Inulin (B)*** 
_________________________________________________________________________________ 
SDF (% b.k) 0,02 1,8398 3,2224 
IDF (% b.k) 13,56 5,8170 5,9528 
Total Gula (mg/mL) 6,25 1,0652 1,6348 
Gula Reduksi  (mg/ mL) 3,02 2,0096 1,048 
Total Padatan (%) 5,22 4,2390 3,8160 
Inulin (% berat kering) 61,36 57,1226 35,7985 
__________________________________________________________________________________ 
Keterangan:*) fitrat hasil pelumatan dengan rasio 1 bagian umbi dan 2 bagian air; **) ekstraksi secara kimia pada gelatinisasi 85-90ºC, 30 
menit, pH 10 dengan pengendap etanol 50%; ***) hidrolisis pada konsentrasi enzim Acremonium sp-CBS3 24%, suhu 30ºC,pH 5 selama 
120 jam.
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SDF 1,8398 % (berat kering), IDF 5,8170 % (berat 
kering), Total gula 1,065 mg/mL, Gula reduksi 2,01 
mg/mL, Total padatan 4,2390% dan inulin 57,1226 
%(berat kering). Komposisi ini memperlihatkan 
perbedaan dengan komposisi umbi sebelum proses 
ekstraksi dimana SDF 0,02% (berat kering), IDF 
13,56% (berat kering), Total gula 6,25 mg/mL, Gula 
reduksi 3,02 mg/mL, Total padatan 5,22% dan inulin 
61,36%(berat kering). Terdapat perbedaan komposisi 
dimana perlakuan proses ekstraksi secara kimia 
meningkatkan SDF namun menurunkan komponen 
yang lain. Penurunan ini diduga disebabkan oleh 
pengaruh tingkat alkalinitas, proses gelatinisasi dan 
kemampuan pengikatan etanol sebagai pengendap 
inulin. Proses gelatinisasi inulin akan menyebabkan air 
berpenetrasi masuk dalam granula  pati yang 
menyebabkan granula mengembang dan molekul pati 
akan terdifusi dari granula pati serta membentuk 
struktur gel koloidal. Gelatinisasi pada suhu 85-90ºC, 
dengan pH alkali (10) menyebabkan sebagian polimer 
fruktan terdegradasi, seperti umumnya polisakarida 
dimana asam, alkali dan panas >70ºC (Pine, et al,1982) 
akan melarutkan  glukosa pada ujung terminal 
rangkaian fruktan membentuk maltose atau isomaltose 
dan sedikit fruktosa sebagai SDF. Pada keadaan ini 
komponen-komponen lainnya akan mengalami 
perubahan, terutama total padatan yang merupakan 
akumulasi seluruh komponen inulin.  
Hidrolisis suspensi inulin A menggunakan enzim 
inulinase kasar dari Acremonium sp-CBS3 
menghasilkan suspensi cukup kental, keruh, putih 
kecoklatan sebagai hidrolisat inulin B.  Komposisinya 
menunjukkan SDF 3,2224% (berat kering), IDF 5,9528 
% (berat kering), Total gula 1,6348 mg/mL, Gula 
reduksi 1,048 mg/mL, Total padatan 3,8160% dan inulin 
35,7985 %(berat kering). Proses hidrolisis 
meningkatkan SDF namun menurunkan komponen 
yang lain terutama inulin.Hal ini disebabkan oleh 
terhidrolisisnya polimer fruktan membentuk 
oligosakarida terutama fruktooligosakarida. Kapang 
Acremonium sp diketahui mampu menghasilkan enzim 
enzim-enzim yang bersifat amylolitik, diantaranya 
adalah enzim glukoamilase yang pada suhu 30°C, 
agitasi 120 rpm, 30°C selama 5 hari dapat 
menghasilkan aktivitas glukoamilase sebesar 67 U/ml 
(Marlida et al, 2000). Dalam penelitian ini, Acremonium 
sp-CBS3 mampu menghidrolisis inulin dalam media 
selektifitas dengan kandungan inulin 1%, hal ini 
menunjukkan bahwa kapang Acremonium sp-CBS3 
juga juga mampu menghasilkan enzim inulinase 
meskipun dengan aktifitas rendah (0,1296 U/mL ) oleh 
karena masih berupa enzim kasar (crude enzim). 
Meskipun demikian fruktooligosakaridanya mampu 
meningkatkan SDF sebesar 42,9% dari bahan awal 
(suspensi inulin A) sebesar 1,84% menjadi hidrolisat 
inulin (suspensi B) sebesar 3,22% (berat kering). 
Secara keseluruhan proses hidrolisis ini  menyisakan 
inulin sebesar 21,3241% (berat kering) dari sebelum 
proses (57,1226% b.k), atau efesiensi proses diperoleh 
sebesar 62,67%. SDF dimungkinkan juga mengandung 
glukooligosakarida oleh karena kapang Acremonium sp 
memiliki aktifitas glukoamilase (Marlida, 2001) oleh 
karena hidrolisis dilakukan pada kondisi operasi yang 
sama (suhu 30°C, agitasi 120 rpm, 30°C selama 5 
hari).  1 memperlihatkan komposisi bahan sebelum dan 
sesudah ekstraksi secara kimia dan hidrolisis 
menggunakan enzim inulinase kasar Acremonium sp-
CBS3. 
 
Identifikasi SDF sebagai oligomer fruktooligosakarida 
melalui LC-MS 
Pemilihan permeat hasil pemisahan suspensi 
inulin A dan hidrolisat inulin B dalam analisis ini 
dilakukan oleh karena oligosakarida 
(fruktooligosakarida) berukuran partikel antara 0,001-
0,01 µm, lebih kecil dari pada ukuran pori membran 
mikrofiltrasi (0,15 µm) (Anonymous, 2005). Hasil 
identifikasi memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan 
karateristik oligomer yang ditunjukkan dalam 
kromatogram pada kedua jenis bahan tersebut. 
Suspensi inulin A dengan waktu retensi (retention time) 
antara 0-20 menit diperoleh 1 peak dominan sebagai  T 
3,3 dengan intensitas sebesar 100%  seperti 
ditunjukkan pada Gambar 3.  
Melalui LC-MS diketahui bahwa dimungkinkan 
suatu senyawa memperlihatkan perbedaan BM dimana 
kemungkinannya adalah sebagai M+ , M + Na+, 2 M++  
atau 2 M+  + Na+. Hal ini disebabkan adanya ionisasi 
oleh sensitifitas instrumen LC-MS yang berkaitan 
dengan eluen yang digunakan. Kondisi operasi LC-MS 
adalah pada volume injeksi 20 μL, laju alir 1 mL/menit 
dengan eluent campuran Metanol dan Air (mengandung 
0,3 %  asam asetat ) pada rasio 90 : 10 (Eichhorn, et al, 
2001).  
 






















Gambar 3. Kromatogram oligomer FOS sebagai SDF antara 0-20 
menit dari suspensi inulin A.  
 
Kromatogram T 3,3 dengan mass spektra antara 
99-1200 m/z, memperlihatkan 17 oligomer dengan 
berat molekul berkisar antara 140-1007 Da. Oligomer 
didominasi berberat molekul berturut-turut 181,27, 
140,25, 202,27, dan 361,94  Da yang ditunjukkan 
dengan intensitas berturut-turut sebesar 100, 47, 40 
dan 37%, sedangkan oligomer lainnya menunjukkan 
intensitas yang lebih rendah, bervariasi antara 2-25% 
seperti ditunjukkan pada Gambar 4.   
Hidrolisat inulin B memperlihatkan  diperolehnya 
6 peak sebagai T 1,9, T 2,4, T 2,6, T 3,1 dan T 3,4 
dengan intensitas berturut-turut sebesar 30, 100, 90, 
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95, 78 dan 15% pada waktu retensi antara 0-17 menit 
seperti ditunjukkan pada Gambar 5.  
Mass spektra pada peak T 1,9 pada Gambar 6 
menunjukkan dominasi oligomer berturut-turut dengan 
berat molekul 185,99, 163,92 dan 267,93 Da yang 
menghasilkan intensitas berturut-turut sebesar 100, 35 
dan 34% dari keseluruhan 18 oligomer pada mass 
spektra antara 99-1000 m/z. T 1,9 menghasilkan 
intensitas secara keseluruhan sebesar 30%, dengan 
kata lain pada T 1,9 dihasilkan oligomer dengan berat 
molekul 185,99 Da yang menempati 30% dari 
keseluruhan oligomer yang telah ditunjukkan pada 
Gambar 5. 
 



























263.19159.27 364.92 506.77 688.34243.16 847.03 920.47 1008.30
 
Gambar 4. Mass spectra dari T 3,3 antara 99-1200 m/z dari  
kromatogram inulin A.  
 




























Gambar 5. Kromatogram oligomer FOS sebagai SDF dari hidrolisat 
inulin B. 
 



























214.1021 278.9274 388.7302 470.6134 550.5885 815.3333136.6918 700.496478.9828
 
Gambar 6. Mass spectra T 1,9 antara 99-1000 m/z dari  kromatogram 
hidrolisat inulin B.  
 
Mass spektra dari T 2,4 dengan mass antara 87-
802 m/z pada Gambar 7 memperlihatkan dominasi 
oligomer dengan berat molekul berturut-turut 202,04, 
174,11, 218 Da yang menunjukkan intensitas beruturt-
turut sebesar 100, 70 dan 54%, sedangkan oligomer 
lainnya menghasilkan intensitas <20% dari keseluruhan 
oligomer yang diperoleh (24) dengan berat molekul 
antara 154,06-748,51 Da. T 2,4 dalam kromatogram 
dari hidrolisat inulin seperti telah ditunjukkan pada 
Gambar 5, menghasilkan intensitas tertinggi (100%), 
dengan demikian dimungkinkan bahwa oligomer 
dengan berat molekul 2002,4 Da adalah dominan 
(100%) terdapat pada hidrolisat inulin hasil hidrolisis 
menggunakan enzim inulase kasar Acremonium sp-
CBS3 sebagai fruktooligosakaria (FOS). 
Sebagaimana tampak pada kromatogram T 2,6 
seperti ditunjukkan pada Gambar 8, dengan mass 
spektra antara 99-1000 m/z. memperlihatkan 
diperolehnya 16 oligomer dengan berat molekul 
berkisar antara 71,17-848,99 Da yang didominasi oleh 
oligomer dengan berat molekul berturut-turut 174,11, 
181,08 dan 201,02 Da, masing-masing menghasilkan 
intensitas sebesar 100, 45 dan 37%.  
Oligomer lainnya  menunjukkan intensitas <25%.  
Telah diketahui bahwa T 2,6 menghasilkan intensitas 
keseluruhan sebesar 90% seperti ditunjukkan pada 
Gambar 5, dengan kata lain mass spektra yang 
dihasilkan pada T 2,6 didominasi oleh oligomer dengan 
berat molekul sebesar  174,11 Da yang yang 
menempati 90% dari keseluruhan oligomer yang 
dihasilkan oleh hidrolisat inulin menggunakan enzim 
inulinase kasar Acremonium sp-CBS3.  Semakin besar 
mass spektra akan menghasilkan oligomer dengan 
berat molekul yang semakin besar namun dengan 
intensitas yang semakin rendah. 
Kecenderungan perolehan oligomer yang 
berbeda tampak pada Gambar 9 dimana peak T 3,1 
dengan mass antara 99-1000 m/z menunjukkan 
dominasi oligomer dengan berat molekul berturut-turut 
174,11, 181,07, 137,08, 146,09 dan 132,09 Da dengan 
intensitas berturut-turut sebesar 100, 83, 47, 35 dan 
32%, diikuti dengan oligomer yang memiliki intensitas 
<24% dari keseluruhan oligomer (18). T 3,1 
menghasilkan intensitas sebesar 95% dari keseluruhan 
peak pada kromatogram seperti telah ditunjukkan pada 
Gambar 5. Hal ini memperlhatkan bahwa oligomer 
dengan berat molekul 174,11 Da mendominasi 
oligomer sebesar 95% dari keseluruhan oligomer 
sebagai FOS yang dihasilkan oleh hidrolisat inulin 
menggunakan enzim inulinase kasar Acremonium sp-
CBS3. 






























542.8209235.0433160.0438 294.9404 688.7763366.9068 495.5429 600.7350443.5880 749.5153
 
Gambar 7. Mass spectra T 2,4 antara 87-802 m/z dari  kromatogram 
hidrolisat inulin B. 
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219.9387 309.1218 526.8495130.1073 380.8164 688.4536 849.987872.1712
 
Gambar 8. Mass spectra T 2,6 antara 99-1000 m/z dari  kromatogram 
hidrolisat inulin B.  
 
Peak T 3,4 dari kromatogram suspensi inulin B 
pada mass antara 99-1000 m/z  menghasilkan oligomer 
dominan dengan intensitas 100% berberat molekul  
174,07 Da seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 
Oligomer yang lain dengan intensitas <35% memiliki 
berat molekul antara 129,22-826,26 Da dari 
keseluruhan oligomer (11). Dengan demikian T 3,4 
menghasilkan intensitas sebesar 78% dari keseluruhan 
peak pada kromatogram seperti telah ditunjukkan pada 
Gambar 5. Hal ini memperlihatkan bahwa oligomer 
dengan berat molekul 174,11 Da mendominasi 
oligomer sebesar 78% dari keseluruhan oligomer 
sebagai FOS yang dihasilkan oleh hidrolisat inulin 
menggunakan enzim inulinase kasar Acremonium sp-
CBS3. 
 































157.0519 474.9188362.8240235.0118 542.7012 689.055499.4438
 
Gambar 9. Mass spectra T 3,1 antara 99-1000 m/z dari  kromatogram 
hidrolisat inulin B. 


























130.2266 325.0571228.8137 527.1486457.1305 827.2568
 
Gambar 10. Mass spectra T 3,4 antara 99-1000 m/z dari  
kromatogram hidrolisat inulin B. 
 
 Dari telaah identifikasi oligomer sebagai FOS 
diketahui bahwa terdapat perbedaan karateristik 
oligomer berdasarkan intensitas dan berat molekul. 
Suspensi inulin A hasil ekstraksi inulin secara kimia 
menghasilkan 1 peak yang mengandung 17 oligomer 
yang didominasi oleh oligomer dengan berat molekul 
181,27 Da dengan intensitas 100%, sedangkan 
hidrolisat inulin B yang dihasilkan melalui proses 
hidrolisis suspensi inulin A menggunakan enzim 
inulinase kasar Acremonium sp-CBS3 menghasilkan 
oligomer yang lebih beragam. Dihasilkan 5 peak 
sebagai T 1,9, T 2,4, T 2,6, T 3,1 dan T 3,4 dengan 
intensitas berturut-turut sebesar 30, 100, 90, 95 dan 
78%, masing-masing didominasi oleh oligomer dengan 
berat molekul berturut-turut 185,99 Da (30%), 202,04 
Da (100%),  174,11 Da (90%), 174,11 Da (95%) dan 
174,07 Da (78%). Hal ini menunjukkan bahwa hidrolisat 
inulin B menghasilkan oligomer dominan dengan berat 
molekul 174,11 Da (3 peak sebagai T2,6, T 3,1 dan T 
3,4), lebih banyak dibandingkan dengan oligomer 
berberat molekul 185,99 Da (1 peak) dan 202,04 Da (1 
peak). Secara keseluruhan dapat diketahui bahwa 
proses hidrolisis enzimatik meningkatkan sifat 
fungsional serat inulin sebagai FOS oleh karena 
menghasilkan oligomer yang bervariatif dengan berat 
molekul yang lebih rendah dibandingkan tanpa proses 
hidrolisis. Oligomer dengan berat molekul yang lebih 
rendah dimungkinkan memiliki ukuran partikel yang 
lebih kecil sehingga lebih mudah difermentasi oleh 




 Proses hidrolisis inulin menggunakan enzim 
inulinase kasar dari Acremonium sp-CBS3  
meningkatkan komposisi SDF dibandingkan dengan 
tanpa hidrolisis. Peningkatan SDF diperoleh sebesar 
42,9% dari sebelum hidrolisis (1,84% b.k) dan sesudah 
hidrolisis (3,22%b.k)  pada kondisi proses tetap ( 
konsentrasi enzim inulinase 24%, suhu 30ºC,pH 5 
selama 120 jam). Identifikasi oligomer sebagai FOS 
menunjukkan bahwa proses hidrolisis menghasilkan 
oligomer yang lebih banyak (87 dari 5 peak) dan 
dengan berat molekul yang lebih rendah dibandingkan 
dengan tanpa hidrolisis (17 dari 1 peak). Suspensi 
inulin dan hidrolisat inulin masing-masing didominasi 
oleh oligomer dengan berat molekul 174,11 dan 181, 27 
Da, dengan kata lain hidrolisat inulin memiliki sifat anti 
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